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Tujuan Perkuliahan

© Mempelajari tentang Fungsi Periodik (Bagian 1)

® Mempelajari Deret Fourier Fungsi Periodik (Bagian Il)

© Mempelajari tentang Transformasi Fourier beserta
sifat-sifatnya (Bagian Ill)

O Transformasi Fourier mempelajari tentang inverse
transformasi Fourier (Bagian 1V)
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Daftar Isi

@ Deret Fourier

@ Deret Fungsi Ganijil dan Genap
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Deret Fourier ® OCOOCO00O

Deret Fourier fungsi periodik

Jean Joseph Fourier menyatakan bahwa, setiap fungsi periodik
dapat dinyatakan sebagai penjumlahan suatu konstanta beserta
suku-suku sinus dan suku-suku kosinus.

y=f(t)

-

v
f(t) = ap + (a1 coswt + as cos 2wt + - - - + ay cos Nwt) +

(by sinwt + by sin 2wt + - - - + by sin Nwt)
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Deret Fourier O@0COO00C0O Deret Fungsi Ganjil dan Genap OOOOO0O00O00

Deret Fourier fungsi periodik

© Konstanta gy dihitung dengan

1
=— [ f
2= /P (1)t
® Konstanta a, (n = 1,2,...) dihitung dengan
2 / s 2T ot
© Konstanta b, (n = 1,2, ...) dihitung dengan

- / i 27Tnt

O dengan P adalah perioda sinyal
(5] fp menyatakan integral yang dihitung sepanjang P.
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Deret Fourier CO®OCO0O000 Deret Fungsi Ganijil dan Genap OOOO0O

Deret Fourier fungsi periodik

Interpretasi fisis:

f(t),

g 3
- - -
z X

L
.
N ’
| \
- P > \ Konstanta ag

Frekuensi fundamental (a; atau by)

Frekuensi kedua

Pada bidang teknik elektro:
e g, disebut komponen DC = nilai rata-rata satu periode
e a; dan by disebut komponen fundamental
e a, bo, as, by dan seterusnya disebut harmonisa
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Deret Fourier OCOO®0OCO0C0 Deret Fungsi Ganijil dan Genap OOOC

Contoh 1: Tentukan deret Fourier dari

Tuntuk0 <t <2
fry=4 TN =I=2p_y
Ountuk2 <t<4

Jawab:

ja- - - - - - >

@ Sketsa sinyal: pi
):

@ Konstanta ap: @ = 5 [, f(t)dt = 1 [ f(t)at —

Jo
=1 (Jg fyat+ J3 f(t)at) = 3 (g 1t + J; oat) = 3
© Koefisien Kosinus a,, (n=1,2,...):

an =2 [, f(t)cos 20 dt = 2 [ f() cos 22 gt —
an =3 <f02 cos 22t 4 [0 cos 27r’"dt‘)

1 27rnt
5 <2ﬂ_n sin &£

m—- IN|

2
_ 1 (ai CO) — 1 —
)_2(sm7rn—sm0)_—7msm7rn_0
t=0
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Deret Fourier OOCO@CO0O

Lanjutan Jawaban:
© Koefisien sinus by:

by = 2 [, f(t)sin 2t = 2 [*f({) sin 22 gt —

bn =13 <f021 -sin Tt + [0 - sin 7r”fdz‘)
2
1 _
)z—m(cosm—coso)_

_ 2 COS 7Tnt
t=0

(1 —cosmn) (dengann=1,2,...)
0 :*bQZO'bQ, 37r,b4—0 b5
© Dengan demikian:

N =

a1
7n

2t

Deret Fungsi Ganjil dan Genap OOOC

2rt
f(t) =ao+ a1 cos — + acos — + -+ -+

P P

ot comt
b1SIn7P +b23|n—P —+ ..
1+23n t+£ i %—F
N 37 2
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Deret Fourier COOOCO®000O Deret Fungsi Ganijil dan Genap OOOO0O

Contoh 2: Tentukan deret Fourier dari
_ Jtuntuk0<t<?2

f(t) = P=4.
2untuk2 <t <4
Jawab:
y=1(t) 1
_|/ 1
=2 5 4 ¢
© Sketsa sinyal: TRl T

© Koefisien Kosinus a: .........
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Deret Fourier OOCOOC@0O

Lanjutan Jawaban Contoh 2:
© Koefisien sinus by:

O Dengan demikian f(t) =
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Deret Fourier OOCOOCO®O

Contoh 3: Tentukan deret Fourier dari
f(t):{t untuk —5<t<5 P=10.

Jawab:
© Sketsa sinyal:

© Koefisien Kosinus ap: «........
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Deret Fourier OOCOOCO0®

Lanjutan Jawaban Contoh 3:
© Koefisien sinus by:

O Dengan demikian f(t) =
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Deret Fourier OCOOOO0O00O Deret Fungsi Ganjil dan Genap ® CO0000C00

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Fungsi Ganijil dan fungsi Genap telah dijelaskan pada Bagian I.
O Jika f(t) fungsi ganjil, maka:

e g9 = 0 karena nilai rata-rata pada satu periode adalah 0
e a, =0, (koefisien kosinus = 0) karena [, f(t) cos 2" dt = 0

e b, tidak nol, dan dihitung secara biasa
@ Jika f(t) fungsi genap, maka:

e gy ada, dihitung secara biasa
o koefisien kosinus a, ada, dihitung secara biasa

o koefisien sinus b, = 0, karena [, f(t) cos " dt = 0
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Deret Fourier OCOOOOO0000 Deret Fungsi Ganijil dan Genap O@OO00000C00

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Contoh 4: Tentukan deret Fourier dari
f(t):{t untuk — T <t<m P=2m

Jawab:
f(t)
| T | f
- ™ 3
© Sketsa sinyal: _WJ[

@ |ni adalah fungsi ganijil, karena itu ag = 0:

© Karena fungsi ganjil, maka koefisien kosinus a, = 0,
(n=1,2,...):
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Deret Fourier OCOOOO0O00O Deret Fungsi Ganjil dan Genap CO@00O0C00

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Lanjutan Contoh 4: Lanjutan Jawaban:
© Koefisien sinus b, ada dan dihitung secara biasa:

by =1 (7, t-sinnt at) = L (7, t53d(cos nt)) =

e (tCOS nt — |7 cos ntdt) = =1 (tcosnt — 1sin nt)‘ =
-7
—L ([rcos nr — Lsinnx] — [—mcos (—nm) — Lsin (—nr)]) =
—2cos nm (dengan n=1,2,...)
R T A
©® Dengan demikian:
f(t) =2sint —sin2t + 2sin3t — Zsin4t + - --
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Deret Fourier OCOOOOO0000 Deret Fungsi Ganijil dan Genap COO@0000C00

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Contoh 5: Tentukan deret Fourier dari

—t ntuk —1<t<0
f(t) = vt =1=Y pop
t untuk 0 <t <1

Jawab:
© Sketsa sinyal:

® Ini adalah fungsi genap, karena itu ag ada, yaitu:

© Karena fungsi genap, maka koefisien sinus b, = 0,
(n=1,2,...):
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Deret Fungsi Ganjil dan Genap OCOOO@O0OC00

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Lanjutan Contoh 5:
© Koefisien kosinus a,, ada dan dihitung secara biasa:

an:

O Dengan demikian 7(t) =
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Deret Fungsi Ganjil dan Genap OCOOO0O@0C00

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Contoh 6: Tentukan deret Fourier dari
-2 ntuk —4<t<0

f(t) = LT
2 untuk 0 <t <4

Jawab:
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Deret Fungsi Ganjil dan Genap OCOO00O@C0O

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Lanjutan Contoh 6:
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Deret Fungsi Ganjil dan Genap OCOOO00OO@0CO

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap
Contoh 7: Tentukan deret Fourier dari
2  untuk0<t<m/3
f(t)=<0 untuk 7/3 <t<27/3 P=m.
2 untuk 27r/3 <t<m

Jawab:
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Deret Fungsi Ganjil dan Genap OOOO00O0C@O

Transformasi Fourier Fungsi Ganjil dan Genap

Lanjutan Contoh 7:
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Deret Fourier OCOOOOO0000 Deret Fungsi Ganijil dan Genap OOOO000CO®

Latihan

Sketsa dan tentukan deret Fourier dari fungsi-fungsi berikut
(Gunakan sifat fungsi Ganijil atau fungsi Genap jika mungkin):

Q f(t) = P=4.

—3 untuk —2<t<0
untuk 0 <t <2

4 untuk0<t<2
—4  untuk2<t<4

P=4.

P=2.

—t+1 untuk 0 < t <1

2 untuk0<t<2r P=2m.

{t+1 untuk —1<t<0
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